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Los peces representan el grupo de vertebrados más 
diverso que hay en el planeta. En particular los peces 
con esqueleto cartilaginoso son conocidos en la jerga 
científica biológica como Chondrichthyes o 

peces conduchos, nombre 
con que se resalta uno de los 
dos caracteres que definen al 
grupo, junto con la presencia de 
aletas pélvicas modificadas (llamados 
mixopterigios); estas estructuras están 
presentes en los machos y son utilizadas 
con fines reproductivos . 1 
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Los condrictios se conforman por dos grandes grupos, 
uno representado por las quimeras (Holocephalii) y el 
otro integrado por los tiburones, rayas, mantas y es- 
pecies afines (Elasmobranchii). En el mundo existen 
aproximadamente 1182 especies vivientes, además 
de que se cuenta con un registro de especies fósiles. 
Estos organismos tienen una larga historia evolutiva 
sobre la Tierra y se conoce que están presentes desde 
principios del Silúrico, alrededor de unos 420 millo- 
nes de años, 2 época en que se supone divergieron de 
un ancestro común al resto de los vertebrados óseos 
(peces de aletas con radios, peces de aletas lobuladas 
como los celacantos, peces pulmonados y tetrápo- 
dos). 3 Los condrictios habitan en todos los mares del 
mundo, desde la zona superficial hasta las grandes 
profundidades; alcanzan tallas que van desde unos 
20 cm, como en las especies del género Squaliolus, 
hasta tallas de alrededor de 20 m como en el caso 
del tiburón ballena {Rhincodon typus). La mayoría de 
las especies son depredadoras, algunas se alimentan 


exclusivamente de peces (ictiófagos), otras de crus- 
táceos (carcinófagos), moluscos (malacófagos) e in- 
cluso existen las que aprecian y degustan el plancton 
(planctófagas), como lo hace el tiburón peregrino 
( Cetorhinus maximus). 

A nivel mundial los tiburones, mantas y quimeras 
tienen gran importancia económica, pero también 
una enorme relevancia desde el punto de vista eco- 
lógico y evolutivo. A pesar de esto, el conocimiento 
que tenemos sobre ellos es aún incipiente. En Méxi- 
co, los estudios sobre este grupo comenzaron a prin- 
cipios del siglo XVIII, cuando investigadores de otras 
nacionalidades exploraron y navegaron a lo largo de 
las costas mexicanas colectando ejemplares que re- 
sultarían en nuevas especies para la ciencia en ese 
entonces. No es hasta a mediados de 1950 cuando 
investigadores mexicanos comenzaron con el estudio 
científico formal sobre aspectos biológicos y ecoló- 
gico-pesqueros, aprovechamiento, taxonomía y bio- 
geografía de los condrictios mexicanos. Los esfuerzos 


Tabla 1. Composición taxonómica de los tres grupos de condrictios de México 



Especies 

Géneros 

Familias 

Órdenes 

Quimeras 

7 

3 

2 

1 

Tiburones 

109 

48 

23 

7 

Rayas, mantas 

95 

32 

14 

5 

Total 

211 

83 

39 

13 


científicos siguen dando grandes resultados, como lo 
fue el reciente descubrimiento de dos nuevas espe- 
cies de tiburón ángel para el Golfo de México: Squa- 
tina heteroptera y Squatina mexicana, y para el Golfo 
de California y aguas adyacentes, el cazón de ale- 
tas con puntas blancas, Mustelus albipinnis. Se han 
realizado trabajos de inventario de tiburones y rayas 
de los litorales del país, 4 5 sin embargo, el avance del 
conocimiento sobre las especies y sus intervalos de 
distribución ha aumentado, por lo cual se requiere no 
sólo actualizar el inventario sino también entender 
sus patrones de distribución. Por ello, nos dimos a la 
tarea de recopilar toda la información existente so- 
bre este grupo de peces, con la finalidad de describir 
los patrones de riqueza específica de los condrictios 
mexicanos. 

En México la condrictiofauna se encuentra repre- 
sentada por un número aproximado de 21 1 especies 
de las cuales siete son quimeras, 95 son rayas y 109 
tiburones; desde el punto de vista de su clasificación 
taxonómica, éstos se agrupan en 83 géneros, 39 fa- 
milias y 13 órdenes (Tabla 1); esta diversidad repre- 
senta casi 18% del total de especies vivientes de los 
condrictios del mundo. De manera general, el orden 
de los Carcharhiniformes o tiburones grises ( Carchar - 
hinus spp.), tiburones martillo ( Sphyrna spp.), cazo- 
nes ( Mustelus spp.) y tintoreras ( Triakis semifasciata ) 
cuenta con el mayor número de especies de condric- 
tios en México. En la Tabla 2 se observa la composi- 
ción específica de los diferentes niveles taxonómicos 
de estos peces. 

Con respecto a las quimeras, también conoci- 
das como peces ratón o tiburones fantasma, éstas se 
encuentran en las aguas oceánicas y profundas de 
México; cuatro especies en el Pacífico y tres en el li- 
toral mexicano del Golfo de México y Mar Caribe. 
La especie más abundante es Hydrolagus colliei, que 
habita en las aguas frías y profundas de la costa occi- 
dental de Baja California y el Golfo de California. En 
ocasiones, estos organismos son capturados de mane- 
ra incidental en la pesquería de camarón, pero no se 
consumen por su aspecto raro y sobre todo por su alto 
contenido en aceites y grasas. Es muy probable que 
exista una diversidad más alta de quimeras en Méxi- 
co, pues existen grandes zonas oceánicas profundas 


Tabla. 2. Especies y géneros representantes de las familias de cada uno de los grupos de condrictios de México 


Quimeras 


Chimaeriformes 


Hexanchiformes 


Familia 


Chimaeridae 


Rhinochimaeridae 


Chlamydoselachidae 


Géneros Especies 


1 


5 


Squaliformes 


Tiburones 


Squatiniformes 

Heterodontiformes 

Orectolobiformes 


Lamniformes 


Carcharhiniformes 


Echinorhinidae 


Squaiidae 


Centrophoridae 


Etmopteridae 


Somniosidae 


Oxynotidae 


Dalatiidae 


Squatinidae 


Heterodontidae 


Ginglymostomatidae 


Rhincodontidae 
Pseudocarchariidae 


Megachasmidae 


Alopidae 


Cetorhinidae 


Lamnidae 


Scyliorhinidae 


Triakidae 


Carcharhinidae 


Sphyrnidae 


11 



3 




























sin explorar y que pueden ser el ambiente de diversas 
especies, incluso consideradas nuevas para la ciencia. 
De hecho, esto sucedió recientemente tras el hallazgo 
de Hydrolagus melanophasma, una especie que fue 
descubierta en 2009 en el Golfo de California y la 
costa occidental de la Península de Baja California. 6 

Por su parte, el grupo representado por los tiburo- 
nes (Selachii o Selachimorpha) tiene aproximadamen- 
te 109 especies en México; es el grupo de condrictios 
que cuenta con la mayor diversidad de especies. Los 
tiburones, a pesar de que la mayoría tiene una forma 
corporal fusiforme, exhiben una alta variación anató- 
mica adaptada evolutivamente a los diferentes am- 
bientes marinos. Existen tiburones de aguas tropicales 
como el tiburón gata ( Ginglymostoma cirratum), que 
se encuentra en ambas costas del país y tiene impor- 
tancia comercial; alcanza los 4 m en longitud total y es 
inofensivo para el ser humano por lo que se le emplea 
dentro del turismo subacuático. Otras especies se dis- 
tribuyen estrictamente en las aguas frías, como el tibu- 
rón dormilón ( Somniosus pacificus), cuyo intervalo de 
distribución comprende desde Alas ka hasta la costa 
de Baja California Norte, en Ensenada, donde las tem- 
peraturas bajas del agua son óptimas para esta especie. 

¿Por qué hay muchas especies en México? 

Las complejas características oceanográficas de Mé- 
xico han permitido que se exhiba una alta biodi- 
versidad de tiburones, es por ello que encontramos 
especies que habitan en aguas costeras y someras 
(como los tiburones del género Mustelus ), oceánicas 
y epipelágicas (como Alopias pelagicus y A. vulpinus, 
conocidos comúnmente como tiburones zorro), me- 
sopelágicas (como los tiburones cigarro del género 
Etmopterus) e incluso tiburones que viven en las 
grandes fosas oceánicas de los mares mexicanos. Los 
tiburones ángel o angelotes ( Squatina dumeril , 5. ca- 
lifornica , entre otras) están adaptados a vivir recosta- 



A. Tiburón azul (Prionace glauca). Foto: O lUCNSharkSpecialist Group 
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dos sobre los fondos marinos y suelen cubrirse con 
ligeras capas de sedimento para pasar inadvertidos 
de sus posibles presas y depredadores, como algunos 
meros de gran tamaño y en especial otras especies 
de escualos. Al hablar de depredadores, los tiburones 
son el eslabón final en las cadenas alimenticias de 
todos los océanos; destacan el tiburón blanco ( Car - 
charodon carcharías) y el tiburón toro ( Odontaspis tó- 
rax), que gozan de la peor reputación al alimentarse 
de grandes vertebrados como tortugas marinas, lobos 
y elefantes marinos, focas, incluso crías de ballena; 
otros tiburones, como Heterodontus mexícanus, po- 
seen fuertes mandíbulas con dientes que les ayudan 
a triturar invertebrados con conchas extremadamen- 
te fuertes. 

Los condrictios de forma aplanada dorsoventral, 
aberturas branquiales inferiores y con aletas pectora- 
les en su mayoría fusionadas a la cabeza son conoci- 
dos como rayas, mantas, rayas mariposa, torpedos, 
peces o tiburones sierra y forman parte del grupo de 
los Batoidei (o Batoideiomorpha). Son muy diversos a 
nivel mundial (631 spp.) y en México tenemos repre- 
sentado el 15% del total. En nuestro país encontra- 
mos especies que prefieren aguas tropicales como las 
rayas de espina de la familia Urotrygonidae, y otras 
de aguas frías como la raya diablo ( Platyrhinoidis tri- 
seriata ) que habita desde las costas de San Francisco, 
California, Estados Unidos, hasta la costa occidental 
central de la Península de Baja California. La mayoría 
de las especies es de hábitos bentónicos y demersa- 
les; sin embargo, existen algunas estrictamente pelá- 
gicas como las diversas especies de mantas, rayas 
gavilán, chuchos o raya pinta ( Mobula spp., Rhinop- 
tera spp., Aetobatus spp.) registradas en México, 
cuyo avistamiento resulta, por su gran tamaño y ma- 
nera de desplazarse en la columna de agua, un atrac- 
tivo de las actividades subacuáticas en las regiones 
costeras donde se encuentran. 
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Un hecho importante de destacar es que México 
cuenta con un elevado número de especies endémi- 
cas de condrictios; entre los tiburones tenemos entre 
otros al tiburón renacuajo ( Cephalurus cephalus), el 
cazón de puntas blancas ( Mustelus albipinnis), la pin- 
tarroja campechana ( Parmaturus campechiensis ); por 
su parte, entre las rayas se cuenta con la raya yucate- 
ca ( Leucoraja yucatanensis), la raya del Mar de Cortés 
(i Raja cortezensis), la raya concéntrica ( Urobatis con- 
centricus). Por el tamaño actual de sus poblaciones, 
algunas especies están bajo algún tipo de protección 
en la Norma Oficial Mexicana (NOM 029-PESC-2006; 
DOF, 2007) 7 como en el tiburón blanco ( Carcharo - 
don carcharías) o el tiburón peregrino ( Cetorhinus 
maximus). Incluso hay dos especies de tiburón sierra 
(. Pristis spp.) consideradas extintas, o que han sido ex- 
tirpadas de México . 8 

La problemática de la conservación de los con- 
drictios en México surge porque en el país no existen 
programas de manejo pesquero de condrictios ni re- 
glamentos que controlen o evalúen las capturas co- 
merciales, como sucedió con la pesca desmedida de 
tiburones para la obtención del aceite de su hígado 
(que contiene grandes cantidades de vitamina A). En 
la actualidad, esta práctica ha sido remplazada por la 
conocida pesquería del "aleteo", en la que se colec- 
tan tiburones sin importar la especie para conseguir 
las aletas que se exportarán a países principalmente 
orientales donde su consumo es una tradición. Otro 
caso se presenta en la pesquería de rayas, en la que 
las artes de pesca operan de manera no selectiva. 

Retos actuales 

Es indudable la necesidad de generar políticas ade- 
cuadas para lograr la conservación de este importante 
recurso, principalmente porque en México existe una 
diversidad significativa de sus especies comparada 
con otras partes del mundo. Asimismo, es necesario 


reiterar que, a pesar del conocimiento que se tiene 
actualmente de los condrictios en México, aún faltan 
especies por descubrir y describir otras nuevas, así 
como realizar estudios que permitan establecer con 
mayor precisión el intervalo de distribución de todas 
las especies. Es imperativo que los esfuerzos de in- 
vestigación sobre la ecología, biología y pesquerías 
sirvan de base a los futuros programas y normas de 
aprovechamiento de este recurso en el país. 
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Los ecosistemas de manglar desempeñan un papel 
importante en la productividad de las zonas coste- 
ras de diversas partes del mundo. Son considerados 
como uno de los primeros ecosistemas que percibi- 
rán el cambio en el nivel del mar, bajo escenarios 
de cambio climático global. Estos ecosistemas son 
fundamentales como áreas de cría, reproducción, ali- 
mentación y desarrollo para un gran número de espe- 
cies marinas y numerosos peces de valor comercial. 
Son importantes en la protección y estabilización de 
áreas vulnerables a ciclones y proporcionan refugio y 
alimento para aves acuáticas residentes y migratorias. 
Se estima que 90% de la pesca mundial se realiza en 
las regiones costeras y que de ésta, 70% de las espe- 
cies se extraen de los sistemas estuarinos asociados 
al manglar. 1 

Situación actual de los manglares mexicanos 

Recientemente, la Comisión Nacional para el Cono- 
cimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) de- 
terminó mediante un análisis digital de imágenes de 


satélite que la superficie de manglar estimada para Manglar en Bahía 
México es de 655 667 ha, a una escala cartográfi- Magdalena, 
ca de 1:500007 En los últimos años se ha registrado F ° to: © Fulv '° Eccardi 
una pérdida del hábitat y, por lo tanto, una merma de 
los beneficios obtenidos. La disminución de los man- 
glares en México se ha debido principalmente a dis- 
turbios antropogénicos, por ejemplo, incremento de 
la tala inmoderada, desarrollo de centros turísticos y 
urbanos, construcción de granjas camaronícolas y de 
galerías de secado del tabaco, contaminación, blo- 
queo de bocas al mar y aportes de agua dulce. De 
igual manera los disturbios naturales, como los hu- 
racanes, son un factor importante en la destrucción 
de grandes áreas de manglar. El Instituto Nacional 
de Ecología realizó una evaluación preliminar de las 
tasas de pérdida de la cobertura vegetal de manglar 
en México, estimando que la tasa anual promedio 
nacional de pérdida de cobertura de manglares es 
de 2.5%. De continuar con esta tendencia, las pro- 
yecciones a 2025 indican una pérdida de 50% de la 
superficie nacional de manglares. 2 
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Ecosistema de manglar 
R. mangle en Bahía de 
los Ángeles, la cual es la 
población más norteña 
de la distribución del 
mangle rojo en la costa 
del Pacífico. La altura del 
mangle es de 1 .20 m. 

Foto: O Eduardo Sandoval 
Castro 


Distribución geográfica en México 

Los manglares están ampliamente distribuidos en las 
costas de México, tanto del Pacífico como del Golfo 
de California y el Atlántico. De las aproximadamente 
60 especies de mangle que se conocen en el mundo, 
son cuatro las que se distribuyen en la mayor parte 
del litoral mexicano: Rhizophora mangle, Avicennia 
germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus 
erectus , las cuales se encuentran en la NOM-059- 
ECOL-1 994 en la categoría de especies bajo protec- 
ción especial. La CONABIO ha establecido cinco re- 
giones para los manglares mexicanos: Pacífico Norte, 
Pacífico Centro, Pacífico Sur, Golfo de México y Pe- 
nínsula de Yucatán. 1 El tipo de manglar dominante, 
así como la estructura y función del ecosistema, di- 
fiere en cada una de esas regiones. La región Pacífico 
Norte comprende los estados de Baja California, Baja 
California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit; es conside- 
rada de gran importancia por tratarse de un área de 
transición entre las regiones tropical y templada, lo 
que ha favorecido a una gran biodiversidad, con un 
considerable número de endemismos. Asimismo, allí 
se encuentra el límite norte de distribución de las es- 
pecies de mangle 3 y una de las zonas de manglar de 
mayor extensión en el Pacífico Mexicano, el sistema 
estuarino Teacapán-Agua Brava-Marismas Naciona- 
les, con una superficie estimada de 1 1 3 238 ha. 3,4 


¿Qué es el mangle rojo? 

Rhizophora mangle L, comúnmente conocido como 
mangle rojo, debido al color de su madera, es un ár- 
bol perene considerado como una especie rara debi- 
do a lo restringido de su hábitat circunscrito a la zona 
intermareal en lagunas costeras y bahías protegidas 
de la acción física del oleaje y mareas. Se encuentra 
desde México hasta el norte de Ecuador en la costa 
Pacífico y de México a Brasil en la costa oeste del 
Atlántico. Se localiza además en la costa oeste de 
África desde Angola hasta Mauritania. 5 En América, 
R. mangle tiene su límite norte a los 24°N en el Golfo 
de México y a los 29°N en Bahía de los Ángeles, en 
el Golfo de California, dentro de la Región Pacífico 
Norte. 3 Tiene flores durante todo el año, sin embargo 
su máxima floración ocurre a finales del verano. Sus 
flores presentan tanto estructuras masculinas como 
femeninas y su morfología general permite la autopo- 
linización, la cual es llevada a cabo por el viento. La 
dispersión de R. mangle es a través de sus propágulos 
flotantes que pueden permanecer viables por perio- 
dos de hasta un año. 

Al igual que la mayoría de las especies, el mangle 
rojo alcanza su máximo desarrollo estructural en am- 
bientes con bajos niveles de estrés ambiental y antro- 
pogénico. Debido a su alta tolerancia a altos rangos 
de salinidad y temperatura, es posible encontrarlo en 
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los límites de distribución bajo condiciones inhóspi- 
tas para la gran mayoría de las especies de mangle, 
no obstante, su desarrollo estructural es muy inferior 
al encontrado en condiciones óptimas. 

Características genéticas del mangle rojo 

La diversidad genética es una característica que per- 
mite a las especies responder y adaptarse a los cam- 
bios en su ambiente. Análisis genéticos realizados en 
poblaciones de plantas y animales muestran que la 
reducción de grandes extensiones a parches peque- 
ños disminuye a su vez la diversidad genética y el 
flujo genético. 6 Por consiguiente, la pérdida de diver- 
sidad hace a las especies más susceptibles a las en- 
fermedades y plagas y a los cambios ambientales. Por 
ello, mantener los niveles de diversidad genética en 
las poblaciones se ha convertido en uno de los prin- 
cipales objetivos en los programas de conservación 
y manejo de los recursos naturales, principalmente 
en ecosistemas altamente productivos y sujetos a un 
constante deterioro del hábitat. 

En un estudio reciente realizado en el manglar 
rojo de la región Pacífico Norte se identificaron dos 
grupos de acuerdo con sus características genéticas. 
El grupo 1 se encuentra formado por las poblacio- 
nes más norteñas del Golfo de California (RBA, RBC, 
RKI, RGU), mientras que en el grupo 2 se localizan 


las poblaciones de Marismas Nacionales (RJZ, RAT), 
del Pacífico (RSI, RBM) y una del sur del Golfo de Ca- 
lifornia (RBL). Las poblaciones del grupo 1 presenta- 
ron una menor diversidad genética que las del gru- 
po 2, lo cual sugiere una relación entre el tamaño 
poblacional y la diversidad genética. 7 En general se 
observó una tendencia decreciente de la diversidad 
genética hacia las localidades más norteñas, donde 
se presume que se dio la más reciente colonización a 
partir de individuos provenientes de bajas latitudes y 
que además ésta se condujo a partir de consecutivos 


Mapa: Sitios de colecta 
del estudio genético de 
R. mangle en la Región 
Pacífico Norte. 
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Imagen aérea de 
Marismas Nacionales 
donde se puede observar 
la distribución en 
parches de los mangles. 

Foto: © Fu Ivio Eccardi 


eventos fundadores. Es decir, a partir de un grupo pe- 
queño de individuos que llega a un sitio a colonizar 
donde no existen otros individuos de su misma espe- 
cie se forma la población con las características gené- 
ticas de los que "fundaron" el sitio. La baja diversidad 
genética reportada para R. mangle en la región norte 
del Pacífico concuerda con lo reportado para el límite 
de distribución del mangle blanco (A marina) en la 
región del Indo-Oeste del Pacífico, 8 9 para el man- 
gle negro (A germinans ) en la región biogeográfica 
Atlántico-Este del Pacífico 10 y para el mangle rojo en 
el límite sur de su distribución en la costa de Brasil. 11 
En general, se ha observado en las diferentes especies 
de mangle que la baja diversidad genética en los lími- 
tes de distribución se debe principalmente a un bajo 
tamaño poblacional y a factores históricos, biogeo- 
gráficos y ecológicos. 

Reforestación del mangle, ¿decisiones adecuadas? 

En México son muchos los casos donde se registra 
la reforestación de mangle mediante la siembra di- 
recta de propágulos y plantas generadas en viveros. 
En 2004 se logró la reforestación de 529 ha, mien- 
tras que para 2006 se alcanzó a reforestar 1 680 ha 
en trece entidades federativas de México. 12 Las es- 
pecies que más se han utilizado para reforestar son 
R. mangle, L racemosa y A. germinans. Sin embargo, 
estos programas no han contado con el respaldo de 


un análisis genético que permita conocer cuáles son 
las características genéticas de las plantas donadoras, 
así como de los sitios donde se realizan los trasplan- 
tes. El éxito de estos últimos ha sido muy bajo (30 a 
60% de supervivencia), atribuyéndose estos resulta- 
dos a factores ambientales o biológicos. No obstante, 
no se ha estudiado si este porcentaje bajo se debe 
a diferencias en las características genéticas de las 
poblaciones donadoras y receptoras. Existen estudios 
de plantas que demuestran que en las poblaciones 
donde se han realizado programas de reforestación 
utilizando individuos procedentes de otros lugares, 
sin previo estudio genético, la diversidad genética ha 
disminuido al paso del tiempo. 6 Además, si los indi- 
viduos con los que se está reforestando provienen de 
una sola fuente se corre el riesgo de que desplacen a 
las variantes genéticas presentes en el medio natural. 
De acuerdo con la información genética generada re- 
cientemente 7 para el mangle rojo en el Pacífico Nor- 
te, se sugiere que los individuos que se utilicen como 
donadores durante los programas de reforestación 
provengan de una fuente local y no deban mezclarse 
con otras localidades. Además, es importante que los 
propágulos con que se va a reforestar un sitio pro- 
cedan de diferentes árboles para evitar o reducir el 
riesgo de endogamia (reproducción entre organismos 
que presentan las mismas características genéticas) 
en la población trasplantada. 
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Uno de los problemas más interesantes, pero a la vez 
más desafiantes, de la conservación biológica es ha- 
cer compatibles las acciones que generan desarrollo 
económico con las acciones enfocadas en la preser- 
vación de los ecosistemas naturales y las especies 
que los habitan. Un ejemplo claro de esta situación 
se observa en el caso del desarrollo de la red de ca- 
rreteras. Cuando están bien planeadas desempeñan 
un papel fundamental en las estrategias de integra- 
ción territorial de los países . 1 En México, representan 
un elemento fundamental para el desarrollo econó- 
mico y social, ya que son la infraestructura de trans- 
porte más utilizada . 2 Sin embargo, resulta cada vez 
más evidente que su construcción y uso tienen fuerte 
impacto en los hábitats naturales. A nivel de ecosiste- 
ma, los efectos en los hábitats incluyen la alteración 
de la dinámica hidrológica y el microclima, asf como 
el incremento en la entrada de contaminación acústi- 
ca y de partículas generadas por los automotores. En 
términos de las secuelas directas en la biodiversidad, 
las carreteras favorecen la expansión del área de dis- 
tribución de especies de plantas y animales invasores 
pero también actúan como barreras para el movi- 
miento de animales, lo cual reduce la conectividad 
de sus poblaciones y aumentan la fragmentación de 
su hábitat . 3, 4 Por encima de estas consecuencias, el 
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Fig. 1 . Comparación de 
grupos de vertebrados 
atropellados en estudios 
realizados en distintas 
partes del mundo. 

Fuente: Clevenger et al., 2003; 
Arroyave et al., 2006; Tenés 
et al., 2007; Pfeifer et al., 2008; 
Attademo et al., 201 1 ; Herrera, 
201 1; Martínez, 201 1 . 


signo que ilustra de manera más cruda el impacto ne- 
gativo que tienen en la biodiversidad es la muerte de 
vertebrados silvestres por atropel lamiento. 

El estudio del efecto ecológico causado por las 
carreteras no es nuevo; ha sido abordado desde hace 
varias décadas y a partir de los años ochenta se co- 
menzó a utilizar el término "ecología de la carretera" 
para definir este campo de estudio. 5 Sin embargo, 
hasta la fecha la mayor parte de los estudios se han 
realizado en Estados Unidos y Australia, mientras que 
prácticamente no existen en aquellos países que des- 
tacan por su alta diversidad de especies de vertebra- 
dos como México, Brasil, Ecuador o Indonesia. 

Se calcula que en Estados Unidos cada día muere 
alrededor de un millón de vertebrados a consecuen- 
cia de la colisión con vehículos en la carretera, y en 
el caso de Australia esta cifra alcanza los cinco mi- 
llones de anfibios y reptiles por año. 6, 7 La magnitud 
de estas cifras resulta aún más notable si se considera 
que, por ejemplo, en el caso de Estados Unidos la 
red de carreteras ocupa tan sólo 1% de la superficie 
del país. Estas cifras de por sí exorbitantes pueden ser 
subestimaciones de la magnitud real del fenómeno, 
ya que es posible que por cada animal del que se tie- 
ne registrada su muerte existan varios más que pasan 
desapercibidos porque se trata de animales peque- 
ños, o son removidos por aves carroñeras, o logran 
desplazarse lejos de la carretera antes de morir o se 
trata de casos que involucran la muerte de madres 
que se encuentran criando a sus cachorros. 

Los organismos perjudicados por el atropella- 
miento abarcan a los principales grupos de vertebra- 
dos: anfibios, aves, reptiles y mamíferos, si bien estos 
últimos parecen encontrarse entre los más fuerte- 
mente afectados (Fig. 1). Se ha documentado que los 
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animales jóvenes e inexpertos junto con los que son 
atraídos por el alimento disponible en la carretera o 
sus márgenes (por ejemplo, brotes nuevos de vegeta- 
ción, animales muertos o en reposo, insectos) son los 
más susceptibles de ser atropellados. 4 De igual ma- 
nera, las serpientes y lagartos que utilizan las carre- 
teras como fuente de calor suelen verse fuertemente 
afectados. 

Es difícil tener un panorama general de la morta- 
lidad de fauna silvestre por los atropellamientos en 
nuestro país, pues la información es escasa y cuando 
existe se trata de tesis y reportes no publicados. Entre 
la información a la que se pudo acceder para elabo- 
rar este artículo destaca un par de tesis de licenciatu- 
ra del Laboratorio de Biología de la Conservación del 
Instituto de Investigaciones sobre los Recursos Natu- 
rales de la Universidad Michoacana de San Nicolás 
de H ¡dalgo 8, 9 y un artículo publicado como parte de 
las memorias del Cuarto Congreso Internacional 
Partners in Flight, que se llevó a cabo en el estado de 
Oaxaca en 2007. 4 Las tesis referidas se centran en el 
estudio de los patrones de mortalidad de la fauna de 
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Fig. 2. Comparación de 
grupos de vertebrados 
atropellados en estudios 
realizados en dos 
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anfibios, reptiles, mamíferos y aves en la carretera 
costera del estado de Michoacán observados a lo lar- 
go de diez recorridos de muestreo realizados entre 
2010 y 2011. El segundo se trata de un estudio de 
corto plazo en el cual se monitoreó durante 49 días 
un tramo de carretera de 1.2 km de longitud en la 
región del istmo de Tehuantepec, Oaxaca. Si bien es- 
tas investigaciones contrastan en el esfuerzo de 
muestreo involucrado, su comparación permite ex- 
plorar de manera tentativa las características que este 
fenómeno tiene en el país. Un primer aspecto que 
resalta de la comparación de estos dos estudios es la 
frecuencia con la que aparecen registradas especies 
pertenecientes a distintos grupos de vertebrados. En 
el caso de Michoacán, el grupo de animales atrope- 
llado con más frecuencia y que tuvo la mayor repre- 
sentación de especies fue el de los mamíferos, con 
203 individuos repartidos entre 13 especies. En com- 
paración, en el estudio realizado en el istmo de Te- 
huantepec el mayor número de animales atropella- 
dos correspondió, en conjunto, a los anfibios y repti- 
les con 147 individuos, mientras que el grupo que 
tuvo la mayor representación de especies afectadas 
fue el de las aves con 16 (Fig. 2). Una estimación 


aproximada del número total de animales muertos 
en un año en el tramo estudiado de la carretera en 
Oaxaca, obtenida a partir de multiplicar el número 
promedio de animales atropellados por día, arroja 
un total de 1 646 individuos. De manera coinciden- 
te, en las dos investigaciones las especies de mamífe- 
ros y anfibios que resultaron más afectados fueron, 
respectivamente, los tlacuaches ( Didelphis spp.) y los 
sapos ( Rhinella marina). Otras especies fueron: coatí 
(. Nasua narica), zorrillo de una banda ( Conepatus 
mesoleucus), armadillo de nueve bandas ( Dasypus 
novemcinctus), oso hormiguero ( Tamandúa mexica- 
na), boa constrictor ( Boa constrictor), iguana verde 
(. Iguana iguana) y la iguana negra ( Ctenosaura pecti- 
nata). La iguana verde es una especie sujeta a protec- 
ción especial de acuerdo con la Norma Oficial 
Mexicana para la Protección Ambiental de Especies 
Nativas de Flora y Fauna Silvestre (Norma Oficial 
Mexicana-059-2010) y está listada en el Apéndice II 
de la Convención sobre el Comercio Internacional 
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres 
(CITES, por sus siglas en inglés) que incluye a las es- 
pecies cuyo comercio puede ponerlas en peligro de 
extinción. La iguana negra es una especie amenaza- 
da de acuerdo con la NOM-059. La boa constrictor 
también está incluida en la NOM-059 y se encuentra 
listada en el Apéndice I de la CITES, el cual incluye a 
las especies en peligro de extinción. Finalmente el 
oso hormiguero es una especie clasificada como en 
peligro de extinción por la NOM-059. 10 

A pesar de que en estos estudios no se documentó 
la presencia de fauna de talla mayor entre los anima- 
les atropellados (venados, jabalíes, pumas, etcétera), 
existen reportes que indican que estos animales no 
se escapan de ser afectados por este fenómeno. Por 
ejemplo, en el estado de Campeche existen reportes 
de accidentes que han involucrado la muerte de indi- 
viduos de tapir centroamericano ( Tapirus bairdii), ma- 
mífero que puede rebasar los 250 kg de peso y que se 
encuentra en peligro de extinción. 
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Las graves consecuencias de las colisiones para los 
conductores y sus vehículos y la fauna involucrada 
han motivado la búsqueda de estrategias encamina- 
das a reducir su frecuencia; tales estrategias son: a) el 
uso de cercas para impedir el paso de la fauna; b ) la 
colocación de señales para que los automovilistas re- 
duzcan su velocidad y extremen sus precauciones en 
zonas donde es común el paso de la fauna; c) la colo- 
cación de reflectores en el borde de las carreteras con 
la intención de que la luz de los faros de los automó- 
viles que se aproximan funcione como advertencia 
para la fauna, d) el uso de sistemas de iluminación y 
la modificación de la vegetación ubicada en los bor- 
des de las carreteras con el fin de mejorar la visibili- 
dad de los conductores y crear cercas naturales que 
impidan el paso de la fauna de mayor talla y e) pasos 
subterráneos o elevados para el paso de la fauna. 3 ' 11 
Con la implementación de estas estrategias se han 
conseguido distintos grados de éxito. Por ejemplo, las 
señalizaciones son de limitada utilidad en situaciones 
en las que los automovilistas carecen de una cultura 
de respeto a la reglamentación de tránsito y en zonas 
donde su cumplimiento no es obligatorio, como es el 
caso de nuestro país. Se ha observado, asimismo, que 
los animales pueden habituarse relativamente rápido 
al reflejo de los faros de los automóviles por lo que el 


uso de reflectores para mantenerlos alejados de los 
bordes de la carretera es de dudosa efectividad. Tam- 
bién se ha encontrado que el uso de sistemas de ilumi- 
nación puede tener efectos no deseados sobre la fau- 
na como la alteración de sus ciclos reproductivos y la 
desorientación, que puede disminuir su eficiencia 
para obtener alimento. 12 Entre los métodos más exito- 
sos se encuentran el cercado y los pasos elevados o 
subterráneos. Los países europeos, como Francia, fue- 
ron los primeros en implementarlos y actualmente si- 
guen incrementando su número. Su efectividad radica 
también en que el diseño se acerca al aspecto de su 
entorno; sin embargo, la principal limitante para im- 
plementar un mayor número de estas estructuras es su 
alto costo. 

Es clara la necesidad de afrontar el rezago exis- 
tente en nuestro país en términos del conocimiento 
de la magnitud y características del impacto que los 
desarrollos carreteros tienen en la biodiversidad en 
general y en la fauna silvestre en particular. La infor- 
mación que se genere de estos estudios será esencial 
para diseñar estrategias de mitigación específicas que 
sean efectivas en los distintos ecosistemas de nuestro 
país. Esta necesidad es particularmente urgente dado 
el importante crecimiento en la red de carreteras en 
nuestro país durante las últimas décadas (Fig. 3). 



Figura 3. Crecimiento 
de la red de carreteras 
en México, 1975-2009 

Fuente: INEGI, 1979 y 2011; 
SCT, 2009 
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